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Lyhenteet 
 
D-arvo = säilörehun orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa 
EKM = energiakorjattu maitotuotos 
ka = kuiva-aine 
ME= muuntokelpoinen energia  
NDF= neutraalidetergenttikuitu  
OIV= ohutsuolesta imeytyvä valkuainen  
PVT= pötsin valkuaistase  
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1 Johdanto 
 
Ensimmäisiä ajatuksia automaattilypsystä heräsi jo 1970-luvun puolivälissä. Nousevat 
työvoimakustannukset loivat tarvetta lypsytyön automatisointiin. Tärkeä askel kehityk-
sessä oli lehmien tunnistusjärjestelmän kehittäminen, jota hyödynnettiin aluksi väkirehu-
kioskeissa ja jonka ympärille kehitettiin vähitellen automaattinen vedinkuppien kiinni-
tysjärjestelmä ja myöhemmin muut automaattilypsyn toiminnot. (de Koning ym. 2002). 
Vuonna 1992 hollantilainen yritys, Lely, esitteli ensimmäisen automaattisen lypsyrobo-
tin, minkä jälkeen automaattiset lypsyjärjestelmät ovat yleistyneet ympäri maailman (Rei-
nemann 2008). Suomessa ensimmäinen lypsyrobotti otettiin käyttöön vuonna 2000 Mie-
toisissa, ja sen jälkeen automaattilypsyn suosio on lisääntynyt voimakkaasti (Manninen 
2003). Vuoden 2015 lopussa Suomessa oli 950 automaattilypsytilaa ja 1361 lypsyrobottia 
(Esa Manninen, sähköpostikeskustelu 14.3.2016, maahantuojien antamat lukumäärät). 
Automaattilypsyyn siirtymisen etuja ovat muun muassa raskaan lypsytyön vähentyminen 
sekä lehmien lypsäminen useamman kerran vuorokaudessa ilman lisääntyneitä työvoima-
kuluja (Svennersten-Sjaunja ja Pettersson 2008). Automaattilypsyssä on erittäin tärkeää, 
että eläimet kulkevat itsenäisesti robotille eikä niitä tarvitse hakea sinne. Toimivassa 
eläinliikenteessä lehmät käyvät robotilla lypsettävinä 2,7–3,0 kertaa päivässä. Lypsyro-
botin maksimikapasiteetti on noin 700 000 - 800 000 litraa maitoa vuodessa ja 50–70 
lehmää vuorokaudessa. Maksimikapasiteetin saavuttaminen edellyttää muun muassa su-
juvaa eläinliikennettä. (Talvilahti ja Mäntyharju 2003).  
 
1.1 Lypsykertojen vaikutus maitotuotokseen automaattilypsyssä 
 
Lypsyrobottia kohden myyty maitomäärä kuvaa automaattilypsyn taloudellisuutta (Pet-
tersson ym. 2011). Automaattilypsy mahdollistaa lehmien lypsämisen useammin kuin 
kaksi kertaa päivässä ja vuorokauden ympäri. Wallin ja McFaddenin (2008) kirjallisuus-
katsauksen mukaan lypsykertojen lisääminen kahdesta kolmeen on nostanut tuotoskau-
den maitotuotosta 6,3 - 25,2 %. Kirjallisuuskatsauksen aineisto sisälsi eri lypsyjärjestel-
millä tehtyjä tutkimuksia.  Klein ym. (1997) tutkimuksessa lypsykertojen lisääminen kah-
desta kolmeen kertaan päivässä lisäsi maitotuotosta 10,4 %, maidon rasvatuotosta 4,7 % 
ja valkuaistuotosta 7,3 %. Ipeman ja Bendersin (1992) mukaan maitotuotos lisääntyi 14 
%, ja Petterssonin ym. (2011) automaattilypsystä tehdyssä tutkimuksessa lisäys oli 21 %. 
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Lypsettäessä lehmät automaattilypsyssä tuotoskauden alussa neljä kertaa päivässä, on 
saatu nostettua maitotuotosta 25 % (43,1 vs. 32,0 kg/vrk) verrattuna lypsyyn kaksi kertaa 
päivässä. Maidon koostumuksessa ja kuiva-aineen syönnissä ei ollut merkitsevää eroa. 
Maitorauhasen verenvirtaus oli suurempaa neljä kertaa päivässä lypsetyillä lehmillä. (As-
tuti ym. 2015). Myös Andersenin ym. (2003) automaattilypsyssä tehdyssä tutkimuksessa 
tiheämmällä lypsyllä (2 vs. 3 krt/vrk) maitotuotos nousi 8 % ilman, että kuiva-aineen 
syönneissä oli eroa. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin, että tiheän lypsyn ansioista enem-
män lypsävä lehmä hyötyy suuremmasta väkirehumäärästä, jotta lehmä ei käyttäisi niin 
paljon kehonsa energiavarastoja maidontuotantoon 
 
Automaattilypsyssä lypsykerrat ja lypsyvälit riippuvat kuitenkin lehmien itsenäisestä kul-
kemisesta robotille ja ne saattavat vaihdella päivittäin (Speroni ym. 2003). Tavoitteena 
on, että lehmät lypsetään yli kaksi kertaa päivässä, mutta silti osa lehmistä käy lypsyllä 
vain kaksi kertaa tai harvemmin vuorokauden aikana. Syinä tähän ovat muun muassa ter-
veysongelmat, pieni maitotuotos tai lehmän laiskuus. (Speroni ym. 2003). Toisaalta liian 
lyhyen lypsyvälin seurauksena utare ei ehdi palautua lypsyn jälkeen, mistä voi aiheutua 
pitkällä aikavälillä ongelmia utareterveydessä (Neijenhuis ym. 2001). 
 
Vähäinen vapaaehtoisten lypsykertojen määrä pidentää lypsyvälejä, jolloin maitotuotos 
ja utareterveys voivat heiketä (Klop ja Bos 2004). Lypsyvälin vaihtelun on todettu lisää-
vän maidon solupitoisuutta. Toisaalta on myös mahdollista, että nousseen soluluvun ja 
mahdollisen utaretulehduksen takia lehmät käyvät epäsäännöllisesti lypsyllä. (Mollen-
horst ym. 2011). Epäsäännöllinen lypsyväli myös vähentää maitotuotosta (Bach ja Busto 
2005). Jos lehmät eivät käy itse lypsyllä riittävän usein eikä niitä haeta, voi siitä seurata 
maidontuotantoa heikentäviä ongelmia. Yli 18 tunnin lypsyväli vähentää maitotuotosta ja 
heikentää maidon laatua. Maitotuotos voidaan kuitenkin saada normaaliksi, jos lehmä 
saadaan pitkän lypsyvälin jälkeen vähintään vuorokauden ajan lypsettyä säännöllisesti. 
(Stelwagen ym. 2008). Osa lypsyvälin vaihtelusta selittyy tuotoskauden etenemisellä 
(Dzidic ym. 2004). Hovisen ja Pyörälän (2011) mukaan utareterveyden ylläpitämiseksi 
lehmät olisi hyvä lypsää laktaation alkuvaiheessa kolme kertaa, vain korkeimman tuotos-
huipun aikana maksimissaan neljä kertaa ja loppulypsykaudella kaksi kertaa päivässä.  
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Mikäli lehmät eivät itse käy lypsyrobotilla lypsettävinä, niitä joudutaan hakemaan lyp-
sylle. Lehmien hakeminen aiheuttaa huomattavasti ylimääräistä työtä. (Rousing ym. 
2006). Robottilypsyssä lehmien tulisi käydä itsenäisesti, riittävän usein ja säännöllisesti 
lypsyllä ilman, että karjanhoitajan tarvitse hakea niitä. Suuri määrä haettavia lehmiä vä-
hentää robotilta saatavaa maitomäärää. (Madsen ym. 2010, Rodenburg 2011). Jotta auto-
maattilypsytilalla saavutettaisiin työmäärän väheneminen perinteiseen lypsyyn verrat-
tuna, on suurimman osan lehmistä käytävä itsenäisesti lypsyllä. Lypsylle hakeminen on 
yleisintä tuotoskauden kahden ensimmäisen viikon aikana, jolloin 56-100 % lehmistä on 
haettava lypsylle ainakin kerran, kunnes ne oppivat ja muistavat kuinka automaattilypsy 
toimii. ”Opetusjakson” jälkeen 6-42 % lehmistä on haettava lypsylle ainakin kerran päi-
vässä. (Rodenburg 2002, Rousing ym. 2006, Jacobs ja Siegford 2012).  
 
Hogeveenin ym. (2001) tutkimuksessa seurattiin kahden vuoden ajan yhden robotin tut-
kimuskarjaa ja huomattiin, että lypsyväleissä oli hyvin suurta vaihtelua. Karjan lypsyistä 
9,7 % oli alle kuuden tunnin lypsyvälillä, 17,6 % yli 12 tunnin lypsyvälillä ja 6 % karjan 
lehmistä kävi lypsyllä alle 2 kertaa päivässä. Lypsyvälin vaihtelu saattaa olla yksi maidon 
solulukua nostava tekijä automaattilypsyssä. Tutkimuksessa maidonvirtaus oli hitaam-
paa, kun lypsyväli oli lyhyt. (Hogeveen ym. 2001). Lypsyvälin vaihtelun, viikoittainen 
vaihtelukerroin yli 27 %, on todettu laskevan maitotuotosta vaikuttaen pahemmin ensi-
koiden tuotokseen kuin useamman kerran poikineiden. Viikoittainen maitotuotos pieneni 
lineaarisesti, kun lypsyväli pidentyi. (Bach ja Busto 2004). 
 
 
Yksi syy automaattilypsyyn siirtymiseen on fyysisen työn vähentäminen. Heikkilän ym. 
(2010) tutkimuksessa työvoiman tarve lehmää kohden oli automaattilypsytilalla navetta-
töissä noin 30 % pienempi kuin asemalypsytiloilla. Työnsäästö ei kuitenkaan aina toteudu 
tiloilla, ja yksi merkittävä syy siihen on haettavien lehmien määrä ja niiden hakemiseen 
kuluva työaika. Lehmien hakeminen onkin yksi suurimmista huolenaiheista automaat-
tilypsyssä ja voi olla yksi yksittäinen päätekijä minkä takia tilalliset eivät saa odotettua 
työnsäästöä automaattilypsyssä. (Bach ym. 2007a). Kanadassa automaattilypsytiloilla 
tehdyssä tutkimuksessa robotin omistajat raportoivat hakevansa 14,6 % (±10,3 %) leh-
mistä lypsylle kerran tai kahdesti päivässä. Vaihtelu haettavien lehmien määrässä oli hy-
vin suurta. Parhaissa karjoissa keskiarvo oli 2,5 % ja pahimmillaan keskiarvo 41,6 %. 
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Suurin syy hakemiselle (57,6 % haetuista lehmistä) oli, että lehmä oli ”laiska”. Lehmä 
luokitellaan yleensä laiskaksi, jos se ei itsenäisesti käy robotilla lypsyssä, mutta siinä ei 
ulkoisesti näytä olevan vikaa ja se käyttäytyy normaalisti. (Ministry of agriculture, food 
and rural affairs, 2007). Vastaavanlaisia tuloksia oli myös Rodenburgin (2002) tutkimuk-
sessa, jossa lypsyrobottitilalliset kertoivat hakevansa 19,2 % (± 12,5 %) lehmistä lypsylle. 
Harmsin ym. (2002) tutkimuksessa vapaassa eläinliikenteessä yhden robotin karjassa kar-
janhoitaja joutui hakemaan lehmiä lypsylle keskimäärin 15,2 kertaa vuorokaudessa. 
 
Castron ym. (2015) tekemässä tutkimuksessa lypsyrobottitilalliset kertoivat lehmien ha-
kemiseen kuluvan keskimäärin noin 70 minuuttia vuorokaudessa. Yhden robotin tiloilla 
aika vaihteli 45 minuutin ja 75 minuutin välillä. Tilalliset kertoivat lehmien hakemisen 
olevan kaikkein aikaa vievin työvaihe päivittäin (Castro ym. 2015). Vastaavasti Castron 
ym. (2012) tutkimuksessa lypsyrobottiloilla kului lehmien hakemiseen keskimäärin 51 
minuuttia (±33 min). Haettavien lehmien ei ole havaittu pelkäävän tai välttelevän lypsyro-
bottia eivätkä ne yleensä steppaa tai potki lypsyllä. Lehmien hakeminen saattaa haitata 
ihmis-eläinsuhdetta ja haettavien lehmien on havaittu välttelevän ihmistä navetassa 
enemmän kuin lehmien, joita ei tarvitse hakea lypsylle. Haettavat lehmät eivät yleensä 
koe robottia tai lypsyä itsessään epämukavaksi, vaan hakeminen aiheutti ihmisen vältte-
lyä. (Rousing ym. 2006) 
 
1.2 Ruokinnan vaikutus lypsykertoihin automaattilypsyssä 
 
Ruokinnalla on suuri merkitys eläinliikenteen ja robottilypsyn onnistumisen kannalta. 
Lehmien dieetin koostumuksella ja ruokintamenetelmällä voidaan vaikuttaa lehmien fyy-
siseen aktiivisuuteen ja lypsykertojen määrään (Klop ja Bos 2004). Lehmän motivaatio 
tulla lypsetyksi on heikko verrattuna syöntimotivaatioon, minkä takia lypsyrobotilla on 
tarjottava maittavaa väkirehua (Prescott ym. 1998).  
 
Kyky kävellä ilman vaivoja on yksi avaintekijä vapaaehtoisten lypsykäyntien saavutta-
miseksi. Jos lehmän dieetissä on paljon viljaa, saattaa se olla yhteydessä ontumiseen. 
Runsaasti viljaa sisältäviä dieettejä käyttävillä tiloilla lehmät saattavat kärsiä subkliini-
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sestä ontumisesta, mikä heikentää lehmien liikkumista. (Rodenburg 2002). Pötsin happa-
muuteen ja sorkkakuumeriskiin vaikuttavat muun muassa dieetin hiilihydraattien määrä 
ja fermentaation nopeus yhdessä dieetin valkuais- ja kuitupitoisuuden kanssa (Manson ja 
Leaver 1988, Rodenburg 2002). Ontuvat lehmät syövät vähemmän kg ka/vrk, isompia 
annoksia kerralla ja käyttävät vähemmän aikaa ruokintapöydällä verrattuna terveisiin leh-
miin. Ontumisen ehkäisy on tärkeää niin taloudellisista kuin eläimen hyvinvointiin liitty-
vistä syistä. Automaattilypsyssä ontumisesta johtuva maidon menetys voi olla suurempi 
verrattuna lypsyasemanavettaan, koska se vähentää lypsykertoja ja vaikuttaa myös siten 
maitotuotokseen. Lisäksi taloudellisia menetyksiä tulee, koska työvoimaa tarvitaan hake-
maan ontuvat lehmät lypsylle. (Bach 2007b). Bachin ym. (2007b) mukaan lypsykertojen 
määrä robotilla väheni sitä mukaan, kun ontuminen lisääntyi. Ontuvat lehmät jouduttiin 
hakemaan useammin lypsylle kuin ei-ontuvat lehmät. Ontuvat lehmät välttelivät lypsyllä 
käyntiä erityisesti yöaikaan ja kävivät lypsyllä mieluiten aamulla. Ontuvien lehmien mai-
totuotos laski vähentyneen kuiva-aineen syönnin sekä vähentyneiden lypsykäyntien takia. 
Sarjokarin ym. (2013) tutkimuksessa 23 %:lla pihattolehmistä havaittiin ontumista. On-
tumiseksi laskettiin tapaukset hieman epänormaalista kävelystä vakavaan ontumiseen. 
Ontuvat lehmät pärjäävät heikosti pihattoympäristössä, sillä ne ovat vähemmän aktiivisia 
verrattuna tervejalkaisiin lehmiin, makaavat pidempään sekä kävelevät vähemmän ja ly-
hyin hitain askelin. Lisäksi niillä on yleensä alhainen kuntoluokka ja muut lehmät saatta-
vat töniä ja vahingoittaa niitä. Ruokinnan lisäksi ontumiseen vaikuttavat suuresti myös 
navetan olosuhteet. (Sarjokari ym. 2013).  
  
Automaattilypsy ja seosrehuruokinta ovat vaikea yhdistelmä ruokinnansuunnittelijoille. 
Täydellinen seosrehuruokinta ei ole mahdollinen, sillä osa väkirehusta on seosrehun si-
jasta annettava lypsyrobotilla houkuttelemaan lehmiä käymään lypsyllä. Jos tavoitellaan 
korkeaa lypsytiheyttä, väkirehua täytyy tarjota lypsyrobotilla runsas määrä, jotta ehkäis-
tään turhautuminen lypsyn aikana ja saadaan lehmät käymään riittävän usein lypsyllä. 
Suurilla määrillä tärkkelyspitoista väkirehua saattaa kuitenkin olla negatiivisia vaikutuk-
sia. Lisäksi jokainen lehmä on vain rajoitetun ajan lypsyrobotissa, jolloin ne eivät välttä-
mättä ehdi syömään niille annosteltua rehumäärää ja se saattaa jäädä seuraavan lehmän 
syötäväksi. (Halachmi ym. 2006). Seosrehun koostumuksen vaikutuksesta eläinliikentee-
11 
 
seen on tehty vain vähän tieteellistä tutkimusta, mutta käytännössä koostumuksen on to-
dettu vaikuttavan robottitiloilla.  On esitetty, että seosrehuruokinta ja runsas viljan käyttö 
saattavat lisätä haettavien, ”laiskojen”, lehmien määrää (Rodenburg 2002). 
 
Robinsonin ym. (1997) tutkimuksen mukaan lehmät, jotka saavat runsaasti viljaa käyttä-
vät vähemmän aikaa syömiseen ja märehtimiseen ja enemmän lepäämiseen. Tämä saattaa 
vaikuttaa myös lehmien liikkumisaktiivisuuteen automaattilypsynavetassa. Rodenburgin 
(2011) mukaan seosrehun energia- ja tärkkelyspitoisuutta pienentämällä voidaan lisätä 
lehmien motivaatiota kulkea robotille lypsylle ja syömään väkirehua. Seosrehu voidaan 
suunnitella niin, että sen koostumus vastaa noin 7 kg karjan keskimääräistä tuotosta al-
haisemman maitomäärän tuottavan lehmän ravinnontarvetta. Tuotoksen mukainen väki-
rehumäärä, 2–8 kg/päivä, annetaan robotilla (Rodenburg 2011). Rodenburgin ja Wheele-
rin (2002) mukaan seosrehun suuri energia- ja väkirehupitoisuus vähentää lypsykertoja ja 
lisää laiskojen lehmien määrää. Vapaaehtoisten lypsykäyntien määrän huomattiin olevan 
selvästi yhteydessä seosrehun energia- ja viljapitoisuuteen. Kun seoksessa oli paljon vil-
jaa ja vähän kuitua, oli karjassa enemmän ”laiskoja” lehmiä ja lehmiä jouduttiin hake-
maan enemmän lypsylle. Näissä karjoissa vapaaehtoisten lypsyjen määrä vähentyi, kun 
dieetissä oli yli 6,95 MJ/ kg ka NEL tai yli 48 % väkirehua. Sen sijaan seosrehun suurempi 
valkuaispitoisuus, yli 170 g/kg ka, näyttäisi lisäävän lypsykertoja ja vähentävän laiskojen 
lehmien määrää. Hauspien (2008) tutkimuksessa seoksen väkirehun määrää vähennettiin 
30 % (1,2 kg/lehmä/päivä) ja robotilla annettavan väkirehun määrää lisättiin 12 % (0,7 
kg/lehmä/päivä). Lehmät kävivät useammin lypsyllä ja maitotuotos lisääntyi, vaikka leh-
mät saivat vähemmän väkirehua.  
 
1.3 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää seosrehun tärkkelyspitoisuuden vaikutusta lyp-
sylehmien syönti- ja lypsyaktiivisuuteen sekä maitotuotokseen vapaan eläinliikenteen au-
tomaattilypsynavetassa. Tutkimus oli osa Työtehoseuran ja ProAgrian Automaattilypsy-
navetan toiminnallisuus -hanketta. 
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Tutkimuksen hypoteesina oli, että tärkkelyspitoisempi seosrehu lisää haettavien lehmien 
määrää ja vähentää lypsykäyntejä sekä tätä kautta vähentää maitotuotosta. 
 
2 Aineisto ja menetelmät 
 
2.1 Koe-eläimet, rehut ja ruokinta 
 
Koe toteutettiin Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksella Viikin opetus- ja tut-
kimustilan pihattonavetassa 20.11. – 31.12.2012.  Pihaton kaikki lehmät (keskimäärin 
jaksolla 54 lehmää) olivat samalla koeruokinnalla, mutta tulokset laskettiin vain 39 koe-
lehmältä, joista 15 oli ensikoita ja 24 useamman kerran poikineita. Koelehmät olivat ayr-
shire- ja holstein-rotuisia. Koelehmiksi otettiin vain sellaiset lehmät, joilla oli vähintään 
kolme viikkoa poikimisesta, eivätkä ne olleet menossa umpeen kokeen aikana. Kokeen 
alkaessa koelehmillä oli tuotospäiviä keskimäärin 104 (keskihajonta 91,8). Lehmät lyp-
settiin lypsyrobotilla (Lely Astronaut A3, Lely Industries N.V., Maassluis, Hollanti) ja 
pihatossa oli vapaa eläinliikenne eli lehmät pääsivät vapaasti kulkemaan syömään, lyp-
sylle ja parsiin makuulle ympäri vuorokauden. 
 
Koe kesti yhteensä kuusi viikkoa ja koostui kolmesta kahden viikon jaksosta. Jaksojen 
ensimmäinen viikko oli totutusjakso ja toinen viikko koejakso, jonka tiedoista laskettiin 
tulokset. Koeruokinnat olivat tärkkelyspitoinen seosrehu (T) sekä kuitupitoinen seosrehu 
(K). Ensimmäisellä koejaksolla kaikki lehmät olivat ruokinnalla T (seosrehu T + robotti-
väkirehu), toisella koejaksolla ruokinnalla K (seosrehu K + robottiväkirehu) ja viimeisellä 
koejaksolla uudelleen ruokinnalla T. Ruokinnat T ja K erosivat toisistaan seosrehun tärk-
kelyspitoisuuden osalta siten, että koko ruokinnan tärkkelyspitoisuuksien oli tarkoitus 
olla ruokinnalla T noin 200 g/kg ka ja ruokinnalla K 150 g/kg ka. Lopullinen tärkkelys-
pitoisuus laskettiin lehmien todellisten rehun syöntimäärien perusteella. Ruokinnalta toi-
selle siirryttiin vähitellen 3-5 päivän aikana.  
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Tärkkelyspitoisuuden muutos seosrehussa saatiin korvaamalla puolet viljan määrästä kui-
tupitoisella väkirehulla (Leike-kuituseos, A-rehu Oy) (taulukko 1). Seosrehun väkirehu-
pitoisuus oli 42 % kuiva-aineesta. Säilörehu oli laakasiiloon säilöttyä, niittomurskaimella 
(Krone EasyCut 3210 CV, Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH, Spelle, Saksa) niitet-
tyä ja noukinvaunulla (Krone XXL R/GL, Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH, 
Spelle, Saksa) korjattua timotei-nurminatasäilörehua. Säilönnässä oli käytetty happopoh-
jaista säilöntäainetta, annostuksella 5 litraa säilöntäainetta rehutonnia kohden (AIV2 Plus, 
Taminco Finland Oy). 
 
Taulukko 1. Seoksen väkirehun koostumus (% ilmakuivasta rehusta) 
 
 Seosrehu T Seosrehu K 
Kaura 10 5 
Ohra 57 28,5 
Leike-kuituseos             − 33,5 
Rypsitiiviste 30 30 
Kivennäisseos 3 3 
 
Lypsyrobotista lehmät saivat täysrehua (Tekno, A-rehu) kokeen alun tuotoksen mukai-
sesti: 25–35 kg lypsävät 4 kg, 35–45 kg lypsävät 6 kg ja yli 45 kg lypsävät 8 kg. Väkire-
hun syöttö oli rajoitettu niin, että lehmä sai yhdellä lypsykerralla enintään 3 kg täysrehua. 
Robottitäysrehun määrä pidettiin samana koko kokeen ajan. Lypsyrobotti annosteli täys-
rehua 300 g minuutissa. Väkirehun annostelu robotilla tarkastettiin kokeen alussa sekä 
puolivälissä. 
 
Seosrehu tehtiin ja jaettiin viisi kertaa päivässä, kello 3, noin klo 9-10 (rehukuppien tyh-
jennyksen jälkeen), 12.30, 17.30 ja 22, sekoittavalla ja punnitsevalla kiskoruokkijalla 
(TMR sukkula, Pellon Group Oy) ruokintapöydän 22 vaakakuppiin. Vaakakupit tunnis-
tivat lehmän korvassa olevan transponderin avulla, avasivat ruokintaesteen ja tallensivat 
yksilöllisesti kunkin lehmän syömän rehumäärän (RIC, Roughage Intake Control, Insen-
tec, Marknesse, Hollanti). Jäännösrehu siivottiin päivittäin noin klo 8.30 ja samalla tar-
kistettiin kuppien toiminta. Vaakakupit kalibroitiin tarvittaessa. Vaakakupit oli ohjel-
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moitu niin, että kaikki lehmät pääsivät syömään kaikista kupeista ilman määrä- tai aika-
rajoituksia. Ainoastaan vaunun jakaessa rehua ja kuppien tyhjennyksen aikana lehmät ei-
vät päässeet syömään. Jaettava rehumäärä säädettiin niin, että rehukupeissa oli aina rehua 
tarjolla. 
 
Lehmät pääsivät vapaasti käymään lypsyrobotilla lypsettävinä, kuitenkin niin, että lehmä 
lypsettiin aikaisintaan 6 tuntia edellisestä lypsystä ja lypsykertoja oli enintään 4 vuoro-
kaudessa. Lehmiä haettiin lypsylle vain hakuaikoina, jotka olivat kello 6-7, 12–13, 19–
20 ja iltatarkastuksen aikana noin kello 22–24.  Lehmät haettiin lypsylle, jos edellisestä 
lypsystä oli kulunut yli 11 tuntia. Robotilla olleeseen listaan merkittiin kukin haettu 
lehmä, kellonaika, jolloin lehmä haettiin lypsylle, kuka lehmän haki ja syy hakemiseen. 
Lehmät, jotka eivät ollenkaan kiertäneet itsenäisesti robotilla, esimerkiksi jalkavaivojen 
takia tai ne lehmät, joita oli vahdittava lypsyllä potkimisen tai kiinnitysongelmien takia, 
eivät olleet mukana kokeessa. 
 
2.2 Koetoimenpiteet ja tiedonkeruu 
 
Säilörehusta ja seosrehun väkirehusta otettiin keruunäytteet kolme kertaa viikossa. Näyt-
teet otettiin maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin rehunjaon yhteydessä klo 10 ja 
12.30. Analysoitavaksi näytteeksi yhdistettiin säilörehun ja seosrehun väkirehun näytteet 
viikoittain. Robotin väkirehusta otettiin näyte kerran viikossa ja näytteistä yhdistettiin 
yksi koko koetta edustava analyysinäyte. Kaikki rehunäytteet säilytettiin pakastimessa 
ennen kuivatusta ja analysointia.  
 
Säilörehusta määritettiin primäärinen kuiva-aine, sekundäärinen kuiva-aine, pH, tuhka, 
raakavalkuainen, neutraalidetergenttikuitu (NDF), sokeri, maitohappo, haihtuvat rasva-
hapot (VFA), ammoniumtyppi ja in vitro -sellulaasisulavuus. Seoksen väkirehusta sekä 
robotin väkirehusta määritettiin primäärinen kuiva-aine, sekundäärinen kuiva-aine, 
tuhka, raakavalkuainen, raakarasva, NDF ja tärkkelys.  
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Vaakakuppien tiedonkeruujärjestelmästä saatiin seosrehun syönnin ajoittuminen, syönti-
kertojen määrä ja kesto sekä syöntinopeus. Maitomäärä, lypsykäyntien määrä, ajoittumi-
nen sekä kesto ja muut lypsyyn liittyvät tiedot (ohikulut, maidonvirtaus, lypsyajat) saatiin 
lypsyrobotin tiedonkeruujärjestelmästä jokaiselta lypsykerralta. Myös robottiväkirehun 
kulutus ja lehmien elopainot saatiin robotin tiedoista. Jokaisen jakson toisella koeviikolla 
otettiin maitonäytteet lypsyrobotin näytteenottolaitteella (Lely Shuttle sampling device, 
Lely Industries N.V., Maassluis, Hollanti) ja lähetettiin Valion Seinäjoen aluelaboratori-
oon analysoitavaksi. Näytteistä määritettiin rasva-, valkuais- ja ureapitoisuus sekä solu-
määrä. Näytteiden rasvapitoisuus korjattiin Maatalouden Laskentakeskuksen tuotosseu-
rannassa käytettävällä laskentatavalla. 
 
Lypsyrobotin odotusaluetta kuvattiin tallentavalla videokameralla koko kokeen ajan ja 
jokaisen koeviikon kahden valitun päivän videotallenteista laskettiin odotusalueella ole-
vien lehmien määrä kymmenen minuutin välein. Lypsyrobotin väkirehukaukalon yläpuo-
lelle oli kiinnitetty tallentava videokamera, jonka videotallenteista analysoitiin kullakin 
koeviikolla valittuina kahtena päivänä jääkö lehmiltä väkirehuannosta syömättä. 
 
2.3 Näytteiden analysointi 
 
Säilörehun pH määritettiin kolmesti viikossa otetuista näytteistä pH-mittarilla (S20 Se-
venEasyTM pH, Mettler-Toledo Ltd, Leicester, Iso-Britannia) ja lisäksi määritettiin 
kuiva-aine jokaisella näytteenottokerralla. Primäärisen kuiva-aineen määrittämiseksi re-
hunäyte punnittiin tuoreena, kuivattiin lämpökaapissa (Memmert, Memmert GmBH, 
Schwabach, Saksa) 103 ºC:ssa 20–24 tuntia ja punnittiin kuivapaino. Analyysinäytettä 
varten säilörehua kuivattiin kaksi vuorokautta tuulettavassa kuivauskaapissa (Memmert, 
Memmert GmbH, Schwabach, Saksa), ensin 103 ºC:ssa tunnin ajan ja sen jälkeen 50 
ºC:ssa. Tuloksissa ilmoitettu säilörehun kuiva-ainepitoisuus on korjattu haihtuvien aine-
osien perusteella (Huida ym. (1986).  
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Kuivat analyysinäytteet jauhettiin ennen määrityksiä 1 mm:n seulalla (Sakomylly KT-
3100 Koneteollisuus Oy., Helsinki). Sekundäärisen kuiva-aineen määrittämiseksi jauhet-
tua analyysinäytettä kuivattiin 103 ºC:ssa lämpökaapissa 17 h. Tuhka määritettiin poltta-
malla analyysinäytettä muhveliuunissa (Heraeus Thermicon T, Heraeus, Saksa) 600 
ºC:ssa 20–24 h. Rehujen typpipitoisuus määritettiin Kjeldahl-menetelmällä (AOAC 
1995). Menetelmässä käytetyt laitteet olivat Tecator-polttolaite Tecator Digestion Auto 
ja Tecator Scubber sekä tislaus- ja titrauslaitteisto Foss Kjeltec Auto 2300 (Foss, Hillerød, 
Tanska). Säilörehun NDF-pitoisuus määritettiin Van Soestin ym. (1991) menetelmällä 
käyttäen kuuma- ja kylmäuuttolaitetta (Tecator Fibertec System 1020/1021, Foss, Hil-
lerød, Tanska). Määrityksessä käytettiin natriumsulfaattia ja NDF-pitoisuudet on ilmoi-
tettu jäännöstuhkan kanssa. Säilörehun maitohappo (Barker ja Summerson 1941), säilö-
rehun ammoniakkityppi (McCullough 1967), säilörehun vesiliukoiset hiilihydraatit (So-
mogyi 1945, Salo 1965) sekä väkirehujen tärkkelys (Salo ja Salmi 1968) määritettiin ko-
lorimetrisellä menetelmällä spektrofotometrillä (Shimadzu UV-VIS mini 1240, Shi-
madzu Europa GmbH, Duisburg, Saksa). Haihtuvat rasvahapot määritettiin nestekroma-
tografilla (Waters Acquity UPLC, Waters, Milford, MA, USA). Säilörehun D-arvo saatiin 
orgaanisen aineen in vitro –sulavuuden perusteella (pepsiini-sellulaasi-menetelmä, Frie-
del 1990) käyttäen Nousiaisen ym. (2003) muunnelmaa. Tulokset muunnettiin in vivo -
sulavuutta vastaavaksi käyttämällä Huhtasen ym. (2006) korjausyhtälöitä. Rasvan määri-
tykseen käytettiin eetteriuuttoa ja HCl-hydrolyysiä (Hydrolysis Unit, Foss Soxtec 8000, 
Foss Analytical, Hilleroed, Tanska). 
 
Maitonäytteistä määritettiin rasva, valkuainen, laktoosi, urea sekä solumäärä Valion Sei-
näjoen laboratoriossa infrapuna-analysaattorilla (Milco Scan FT 6000, Foss, Hilleroed, 
Tanska).  
 
2.4 Tulosten laskeminen ja tilastollinen analyysi 
 
Rehuarvot, muuntokelpoinen energia (ME), ohutsuolesta imeytyvä valkuainen (OIV) ja 
pötsin valkuaistase (PVT), laskettiin Rehutaulukot ja ruokintasuositukset -palvelun las-
kentaperusteiden mukaan (Luke 2016). Säilörehun syönti-indeksi laskettiin Huhtasen ym. 
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(2007) kaavalla. Lehmien päivätuotoksien ja maidon pitoisuuksien perusteella laskettiin 
energiakorjattu maitotuotos (EKM) (Sjaunja ym. 1990). 
 
Ruokinnan ja jakson vaikutus tuotos- ja syöntituloksiin analysoitiin regressioanalyysillä 
käyttäen SAS:in Mixed-proseduuria. Tutkittavien muuttujien osalta testattiin ensin kova-
riaattien (poikimakerta, tuotosvaihe ja robottiväkirehun määrä) ja jakson mahdollinen yh-
dysvaikutus. Testissä selvitettiin vaikuttiko ruokinnan muutos (kuitu→tärkkelys→kuitu) 
erilailla eri-ikäisiin, eri tuotosvaiheessa oleviin ja eri määrän robottirehua saaviin lehmiin. 
Testin mukaan merkitseviä yhdysvaikutuksia olivat ainoastaan maidon virtausnopeus x 
poikimakerta ja lypsyväli x aika poikimisesta. Lopullisessa testissä jakson ja tuotosmuut-
tujien välistä yhteyttä testattiin lineaarisen ja toisen asteen regressioanalyysin avulla. Tu-
loksissa on esitetty vain lineaarisen testin tulokset, jos testissä ei todettu merkitsevää toi-
sen asteen vaikutusta. Lineaarinen vaikutus (merkitsevyys PL) osoittaa, ettei kuituruokin-
tajakso (jakso K) muuttanut tutkittavaa tekijää tärkkelysjaksoihin (jaksot 1 ja 3) verrat-
tuna. Toisen asteen käyräviivainen vaikutus (merkitsevyys PQ) osoittaa kuituruokinnan 
aiheuttamaa merkitsevää muutosta tärkkelysruokintoihin verrattuna. Ruokinnan ja jakson 
vaikutus lehmien määrään odotusalueella testattiin varianssianalyysillä, käyttäen toistet-
tujen mittausten mallia, jossa jakso sekä tunnin ja jakson yhdysvaikutus olivat kiinteinä 
tekijöinä ja päivän vaikutus satunnaistekijänä. Lehmien kokonaismäärää pihatossa käy-
tettiin kovariaattina. Jokaiselle vuorokauden tunnille lasketut keskimääräiset lehmämää-
rät olivat mallissa toistettuja havaintoja ja päivä jakson sisällä havaintoyksikkö. Jakson 
vaikutusta tutkittiin lineaarisilla ja toisen asteen kontrasteilla. 
 
3 Tulokset 
 
3.1 Koerehujen ja – ruokintojen koostumus ja rehuarvot 
 
Kokeessa käytetty säilörehu oli hyvää sekä käymislaadultaan että sulavuudeltaan (tau-
lukko 2). Kahdella ensimmäisellä jaksolla syötetty säilörehuerä ei riittänyt koko kokeen 
ajaksi, joten kolmannella jaksolla seosrehussa syötettiin eri säilörehua. Kolmannen jak-
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son säilörehu oli valkuaispitoisempaa, mutta D-arvoltaan samanlaista ja käymislaadul-
taan melko lähellä kahden ensimmäisen jakson säilörehua. Jaksolla 3 säilörehun raaka-
valkuaispitoisuus oli noin 30 g/kg ka suurempi kuin jaksoilla 1 ja 2.  
Taulukko 2.  Säilörehun koostumus ja rehuarvot (g/kg ka, jos muuta ei mainittu)   
 
 Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3 
Kuiva-aine, g/kg 222 225 224 
Tuhka 68,6 69,0 71,0 
Raakavalkuainen  141 135 171 
NDF 542 547 523 
pH 3,88 3,93 3,90 
Sokeri 48,7 48,4 63,7 
Maitohappo 60,2 60,0 44,3 
Etikkahappo 9,71 12,1 8,70 
Voihappo 0,00 0,14 0,63 
Valeriaanahappo 0,84 1,03 0,47 
Ammonium-N, g/kg N 51,1 52,6 45,9 
D-arvo 725 723 729 
Syönti-indeksi 107 106 110 
ME, MJ/kg ka 11,6 11,6 11,7 
OIV 85,5 84,7 89,2 
PVT 12,7 7,54 38,2 
Säilörehun NDF, % koko ruo-
kinnan kuiva-aineesta  
23,6 23,9 22,9 
 
Säilörehun analyysissä ei todettu propionihappoa, isovoihappoa eikä isovaleriaanahappoa 
ka = kuiva-aine NDF= neutraalidetergenttikuitu, D-arvo = säilörehun orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-
aineessa, ME= muuntokelpoinen energia, OIV= ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, PVT= pötsin valkuais-
tase  
 
 
Väkirehuannoksen (seosrehun väkirehu+robottiväkirehu) tärkkelyspitoisuudet olivat 354 
(T) ja 233(K) g/kg ka. Seosrehujen T ja K tärkkelyspitoisuudet olivat 166, 87 ja 177 g/kg 
ka jaksoilla 1, 2 ja 3 (taulukko 3). Koko ruokinnan väkirehuprosentti oli 54,7 % ja robot-
tiväkirehun osuus väkirehusta 40 % ja koko rehumäärästä 22 % kuiva-aineesta.  Koko 
ruokinnan tärkkelyspitoisuudet olivat 189, 127 ja 197 g/kg ka jaksoilla 1-3. (taulukko 4). 
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Taulukko 3.  Väkirehujen ja seosrehun koostumus ja rehuarvot (g/kg ka, jos muuta ei mainittu).  
 
 Robotti- Seoksen väkirehu   Seosrehu  
 väkirehu Jakso 1 Jakso 2 Jakso3  Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3 
  Tärkkelys Kuitu Tärkkelys     
Kuiva-aine, g/kg 869 872 880 872  289 289 318 
Tuhka 68,1 62,3 61,3 58,7  67,4 66,3 66,7 
Raakavalkuainen  190 185 174 175  159 151 173 
Raakarasva 46,1 30,0 31,0 30,8  - - - 
Tärkkelys 271 396 207 423  166 87 177 
NDF 224 207 333 221  402 457 397 
ME, MJ/kg ka 12,8 12,2 11,8 12,2  11,9 11,7 11,9 
OIV 115 113 115 113  97 97 99 
PVT 30 27 22 27  19 14 33 
 
ka = kuiva-aine, NDF= neutraalidetergenttikuitu, OIV= ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, PVT= pötsin valkuaistase 
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Taulukko 4. Jakson ja ruokinnan vaikutus rehun syöntiin, ravintoaineiden ja energian saantiin sekä koko ruokinnan ravintoainepitoisuuksiin. 
 Jakso 1 Leikkauspiste Regressiokerroin 
 1 
Tärkkelys 
2 
Kuitu 
3 
Tärkkelys 
Arvo SE Lineaari-
nen 
SE P-arvo Quadraat-
tinen2 
SE P-arvo 
Seosrehu, kg ka/pv 18,8 19,1 18,9 18,8 0,35 0,07 0,091 0,46    
Väkirehu robotista, kg ka/pv 5,51 5,51 5,39 5,58 0,226 -0,06 0,027 0,04    
Yhteensä, kg ka/pv 24,3 24,6 24,3 24,2 0,48 -0,04 0,094 0,65    
Väkirehu yhteensä, kg ka/pv 13,4 13,5 13,3 13,5 0,31 -0,04 0,047 0,38    
Raakavalkuainen, kg/pv 4,04 3,93 4,28 4,61 0,124 -0,80 0,112 <0,001 0,23 0,028 <0,001 
NDF, kg/pv 8,78 9,95 8,70 5,19 0,282 4,80 0,271 <0,001 -1,21 0,067 <0,001 
Tärkkelys, kg/pv 4,61 3,14 4,80 9,21 0,144 -6,16 0,131 <0,001 1,56 0,033 <0,001 
OIV, kg/pv 2,45 2,49 2,49 2,44 0,050 0,02 0,009 0,056    
ME, MJ/pv 293 293 294 292 5,9 0,42 1,127 0,71    
Koko ruokinnan pitoisuudet, g/kg ka          
    Raakavalkuainen 166 159 176 196 0,5 -41,6 0,52 <0,001 11,6 0,13 <0,001 
    NDF 362 405 358 229 2,12 178 1,95 <0,001 -44,9 0,48 <0,001 
    Tärkkelys 189 127 197 384 1,89 -261 1,94 <0,001 66,2 0,48 <0,001 
    OIV 101 101 102 102 0,2 -1,92 0,159 <0,001 0,65 0,039 <0,001 
    ME MJ/kg ka 12,1 11,9 12,1 12,6 0,02 -0,68 0,024 <0,001 0,17 0,006 <0,001 
 1 Aritmeettinen keskiarvo, 2 Toisen asteen vaikutus ka = kuiva-aine NDF= neutraalidetergenttikuitu, D-arvo = säilörehun orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa, ME= 
muuntokelpoinen energia, OIV= ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, PVT= pötsin valkuaistase  
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3.2 Syönti, ravintoaineiden saanti ja syöntikäyttäytyminen 
 
Rehujen syöntimäärissä (24,3, 24,6 ja 24,3 kg ka/vrk) ei tapahtunut merkitseviä muutok-
sia jaksojen välillä (taulukko 4). Tärkkelyksen (4,61, 3,14 ja 4,80 kg/vrk) ja NDF:n (8,78, 
9,95 ja 8,70 kg/vrk) saannissa oli käyräviivainen muutos (PQ<0,001) koeasetelman mu-
kaisesti (taulukko 4). Muuntokelpoisen energian saannissa ei ollut eroa jaksojen välillä. 
Seosrehun syöntikerroissa ei ollut merkitsevää eroa jaksojen välillä (taulukko 5).  Syön-
tiaika oli merkitsevästi lyhyempi ja syöntinopeus suurempi jaksolla 3 kuin jaksoilla 1 ja 
2 (PQ<0,001).  Robotilla kuvatun videotallenteen perusteella lehmät ehtivät syödä anne-
tun väkirehumäärän lypsykäynnin aikana. 
 
3.3 Lypsykäynnit ja maitotuotos 
 
Lypsykertojen ja ohikulkujen määrä vuorokaudessa lehmää kohden väheni lineaarisesti 
kokeen aikana (PL<0,001) (taulukko 5). Myös vapaaehtoisten lypsyjen määrä väheni li-
neaarisesti. Robotilla oli lypsyjä vuorokaudessa koejaksoilla 1-3 yhteensä 150, 151 ja 
150, maitoa lypsettiin vuorokaudessa 1991, 2036 ja 2122 kg. Robotin vapaa kapasiteetti 
oli 9,8, 8,4 ja 5,7 %. Robotin suorituskykyluvuissa ovat mukana kaikki robotilla lypsyllä 
olleet lehmät, eivät pelkästään koelehmät. 
 
Koelehmiä jouduttiin hakemaan lypsylle hieman vähemmän kuitupitoisella ruokinnalla 
verrattuna tärkkelyspitoiseen ruokintaan (taulukko 5), mutta käyräviivainen vaikutus ei 
ollut merkitsevä (PQ>0,05). Hakutarve väheni selvästi vain kahden ensikon kohdalla. Näi-
den ensikoiden hakujen osuus oli jaksoilla 1 ja 3 noin 38 % ja jaksolla 2 noin 15 %.  
Ensimmäisellä jaksolla kaikista lypsykäynneistä haettuja oli 4,8 %, toisella 4,0 % ja kol-
mannella 5,5 %. Epäonnistuneiden lypsyjen määrässä ei ollut eroa jaksojen välillä. Lyp-
syväli nousi kokeen aikana koelehmillä, joilla oli tuotospäivä alle 100 päivää 0,5 tuntia, 
tuotospäivä 100-200 päivää 0,7 tuntia ja lehmillä, joilla oli tuotospäiviä yli 200 1,8 tuntia. 
Maitomäärät lypsykäyntiä kohden olivat jaksoilla 1-3 keskimäärin 13,0, 13,0 ja 13,4 kg 
(PL=0,07) ja lypsykäynnin kesto oli 6,84, 6,87 ja 7,07 min/kerta jaksoilla 1-3 (PL<0,04).
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Taulukko 5. Jakson ja ruokinnan vaikutus syöntikäyttäytymiseen (seosrehu) ja lypsykäyttäytymiseen. 
 Jakso 1 Leikkauspiste Regressiokerroin 
 1 
Tärkkelys 
2 
Kuitu 
3 
Tärkkelys 
Arvo SE Lineaari-
nen 
SE P-arvo Quadraat-
tinen2 
SE P-arvo 
Syöntikäyttäytyminen            
    Syöntikerrat, kpl/pv 11,5 11,7 11,8 11,4 0,40 0,16 0,143 0,27    
    Syöntiaika, min/pv 242 242 214 213 13,2 42,0 12,86 0,002 -13,9 3,18 <0,001 
    Syöntinopeus, g /min 249 251 287 280 16,3 -48,5 15,97 0,003 17,0 3,95 <0,001 
    Syöntinopeus, g ka/min 80,1 82,1 93,1 87,1 5,29 -11,5 5,20 0,03 4,50 1,29 <0,001 
Robottikäynnit, kpl/lehmä/päivä           
    Kaikki lypsyt 3,12 3,03 2,89 3,27 0,107 -0,12 0,026 <0,001    
    Haku lypsylle 0,15 0,12 0,16 0,14 0,057 0,006 0,022 0,77    
    Vapaaehtoiset lypsyt 2,97 2,91 2,73 3,12 0,139 -0,126 0,033 <0,001    
    Ohikulut 1,47 1,01 0,74 1,81 0,208 -0,37 0,071 <0,001    
    Epäonnistuneet lypsyt 0,10 0,12 0,10 0,11 0,042 0,001 0,019 0,95    
Lypsyväli, h            
    Poikimisesta alle 100 pv3 7,9 8,1 8,4 7,6 0,41 0,26 0,110 0,02    
    Poikimisesta 100-200 pv3 7,7 8,1 8,4 7,3 0,72 0,37 0,173 0,05    
    Poikimisesta yli 200 pv3 9,1 10,2 10,9 8,3 1,31 0,88 0,334 0,03    
Maito, kg/lypsykerta 13,0 13,0 13,4 12,8 0,38 0,157 0,085 0,07    
Lypsyaika, min/kerta 6,84 6,87 7,07 6,69 0,363 0,12 0,059 0,04    
Max virtaus, kg/min 4,16 4,75 4,43 2,67 0,302 1,95 0,309 <0,001 -0,45 0,076 <0,001 
Virtaus keskimäärin, kg/min            
    Ensikot 1,99 2,02 2,09 1,94 0,159 0,05 0,019 0,02    
    Vanhemmat lehmät 2,20 2,18 2,17 2,22 0,126 -0,02 0,012 0,17    
1 Aritmeettinen keskiarvo, 2 Toisen asteen vaikutus 
Ka= kuiva-aine 
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Taulukko 6. Jakson ja ruokinnan vaikutus maitotuotokseen, elopainoon ja rehun muuntosuhteeseen.  
 Jakso 1 Leikkauspiste Regressiokerroin 
 1 
Tärkkelys 
2 
Kuitu 
3 
Tärkkelys 
Arvo SE Lineaari-
nen 
SE P-arvo Quadraat-
tinen2 
SE P-arvo 
Maitotuotos, kg/pv 40,4 39,3 38,6 41,3 1,59 -0,92 0,249 <0,001    
EKM, kg/pv 39,2 39,0 38,6 39,6 1,35 -0,33 0,321 0,30    
Rasvapitoisuus, g/kg 38,1 40,2 40,6 3,72 0,108 0,12 0,033 <0,001    
Valkuaispitoisuus, g/kg 35,2 34,9 35,5 3,64 0,077 -0,16 0,064 0,01 0,04 0,016 <0,01 
Urea, mg/dl 24,6 25,1 30,0 28,6 1,71 -6,20 1,871 <0,01 2,21 0,464 <0,001 
Valkuaistuotos, kg/pv 1,40 1,35 1,35 1,52 0,074 -0,14 0,069 0,04 0,03 0,017 0,097 
Rasvatuotos, kg/pv 1,50 1,54 1,53 1,50 0,056 0,01 0,018 0,57    
Elopaino, kg 663 666 671 658 13,8 4,37 0,691 <0,001    
EKM, kg/kg ka 1,61 1,58 1,57 1,63 0,042 -0,02 0,013 0,13    
1 Aritmeettinen keskiarvo, 2 Toisen asteen vaikutus, EKM = energiakorjattu maitotuotos 
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Lehmien maitotuotos väheni lineaarisesti kokeen aikana (40,4, 39,3 ja 38,6 kg/vrk) 
(PL<0,001) (taulukko 6). Maidon valkuaispitoisuus väheni hieman kuituruokinnalla tärk-
kelyspitoisempaan verrattuna (PQ<0,01). Maidon valkuaistuotos väheni suuntaa antavasti 
jaksoilla 2 ja 3 verrattuna jaksoon 1. Maidon rasvapitoisuus nousi merkitsevästi 
(PL<0,001) kokeen aikana (38,1, 40,6 ja 40,6 g/kg).  Maidon ureapitoisuus nousi noin 5 
mg/dl kolmannella jaksolla verrattuna kahteen ensimmäiseen jaksoon. Energiakorjatussa 
maitotuotoksessa ei ollut merkitsevää muutosta jaksojen väillä (taulukko 6).  Lehmien 
elopaino lisääntyi lineaarisesti kokeen aikana (PL<0,001). 
 
Lehmien määrä lypsyrobotin odotusalueella kasvoi kokeen aikana (PL>0,05) ja oli jak-
soilla 1-3 keskimäärin 1,9, 2,0 ja 2,3. Pihatossa olevien eläimien kokonaismäärä oli suurin 
kolmannella jaksolla, mutta tilastollisessa testauksessa se ei selittänyt muutosta odotus-
alueen eläinmäärässä. Odotusalueella oli eniten lehmiä hakuaikoina ja vähiten kello 4 
aamulla ja klo 19 illalla (kuva 1).  
 
 
 
Kuva 1. Lehmien määrä odotusalueella (keskimäärin / tunti) 
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4 Tulosten tarkastelu 
 
4.1 Koerehujen ja – ruokintojen koostumus ja rehuarvot 
 
Tavoiteltu ruokintojen tärkkelyspitoisuuksien ero saavutettiin hyvin jaksojen T ja K vä-
lillä. Koko ruokinnan (seosrehu + robottirehu) tärkkelyspitoisuudet olivat keskimäärin 
193 (T) ja 127 (K) g/kg ka. Seosrehun T tärkkelyspitoisuus oli 166 ja 177 g/kg ka jaksoilla 
1 sekä 3 ja seosrehun K 87 g/kg ka. Vastaavasti seosrehun NDF-pitoisuus oli seosrehussa 
T 402 ja 397 g/kg ka jaksoilla 1 sekä 3 ja seosrehussa K 457 g/kg ka. Bavan ym. (2012) 
tutkimuksessa maissisäilörehuun perustuvassa seosrehussa oli tärkkelystä 242 g/kg ka, 
raakavalkuaista 138 g/kg ka, NDF:ää 348 g/kg ka ja kuiva-ainepitoisuus oli 558 g/kg ka.. 
Lisäksi lehmät saivat robotilta väkirehua. Lypsykäyntejä oli keskimäärin 2,5 ohjatulla 
eläinliikenteellä.  
 
Suuri osa lypsylehmien ruokinnan energiasta voi tulla tärkkelyksestä. Liian suuri määrä 
tärkkelystä ruokinnassa aiheuttaa kuitenkin ongelmia. Tärkkelys lisää maitohapon muo-
dostumista pötsissä, jolloin pötsin pH laskee. Tämän seurauksena ruokahalu sekä kuidun 
sulatus saattavat heikentyä, pötsin mikrobivalkuaisen tuotto pienenee ja maidon rasvapi-
toisuus laskee. (Calsamiglia ym. 2012). Suomessa lypsylehmien ruokinnan tärkkelys tu-
lee pääasiassa viljasta. Yleisimmin käytetyistä viljoista vehnä on tärkkelyspitoisin. Heh-
tolitrapainoltaan hyvä vehnä sisältää kotimaisten rehutaulukoiden mukaan tärkkelystä 
675 g/kg ka, ohra 610 g/kg ka ja kaura 440 g/kg ka (Luke 2016). Näiden viljojen energia-
arvot ovat vehnälle 13,6 MJ/kg ka, ohralle 13,2 MJ/kg ka ja kauralle 12,1 MJ/kg ka. Myös 
valkuaiskasveissa on tärkkelystä. Esimerkiksi herneen tärkkelyspitoisuus on 480 g/kg ka 
ja härkäpavun 380 g/kg ka. Tavallinen nurmisäilörehu ei sisällä tärkkelystä lainkaan, 
mutta kokoviljasäilörehussa tärkkelystä on viljan myötä. Esimerkiksi vehnäkokoviljasäi-
lörehun tärkkelyspitoisuus voi olla jopa yli 240 g/kg ka. Kuitupitoisia väkirehuja ovat 
muun muassa leseet ja leikkeet. Sokerijuurikasleike sisältää NDF-kuitua 450 g/kg ka ja 
vehnälese 420 g kg/ka. Normaaliaikaan korjatussa nurmisäilörehussa NDF-pitoisuus on 
noin 580 g/kg ka. (Luke 2016).  
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Seosrehulla saavutetaan yleensä helposti lypsykauden keski- ja loppuvaiheen energia- ja 
kuitusuositukset. Sen sijaan runsastuottoisille lypsylehmille riittävän kuitumäärän saami-
nen voi olla vaikeaa, koska energiatarpeen tyydyttämiseksi niille täytyy syöttää suuria 
viljamääriä, mikä voi lisätä akuutin tai piilevän hapanpötsin riskiä. (Tafaj ym. 2007). Ha-
lachmin ym. (2006) tutkimuksessa robotilla käytetty tärkkelyspitoinen väkirehu korvat-
tiin kuitupitoisia rehuaineita, kuten soijankuorirehua ja maissigluteenia, sisältävällä pel-
letöidyllä väkirehulla. Kuitupitoisempi houkutusrehu ei vaikuttanut lypsykäynteihin, 
maitotuotokseen tai maidon koostumukseen verrattuna tärkkelyspitoiseen väkirehuun. 
Kuitupitoista väkirehua voidaan käyttää lypsyrobotilla korvaamaan tärkkelyspitoista vä-
kirehua, jolloin annosmäärät voivat olla suurempia ja tällä tavoin voidaan lisätä lypsy-
käyntien määrää. (Halachmi ym. 2006). Tässä tutkimuksessa robotilla käytetty väkirehu 
pysyi samana, mutta seosrehun väkirehun tärkkelys- ja kuitupitoisuus muuttui jaksojen T 
ja K välillä, kun viljaa korvattiin kuitupitoisella leikerehulla.  
Raakavalkuaisen pitoisuus rehuannoksessa oli suurempi kolmannella jaksolla verrattuna 
kahteen ensimmäiseen, mikä johtui valkuaispitoisemmasta säilörehusta jaksolla 3 verrat-
tuna jaksoihin 1 ja 2. Tällä ei kuitenkaan todennäköisesti ollut vaikutusta tuloksiin, sillä 
säilörehu oli kaikilla jaksoilla hyvää niin sulavuudeltaan kuin käymislaadultaankin. Säi-
lörehun pH oli alle 4, jolloin käymien oli rajoittunutta eikä säilörehussa ollut virhekäy-
mistä. Pienen ammoniakkipitoisuuden perusteella säilörehun valkuaisen hajoaminen oli 
rajoittunutta. Analyysitulosten perusteella käymislaatu oli erittäin hyvä. (McDonald ym. 
1991). Säilörehun käymislaadun heikkenemisen on havaittu vähentävät lypsykäyntejä 0,5 
lypsyä/lehmä/pv ja lisäävän haettavien lehmien määrää 15-20 %. (Puumala ym. 2014). 
Säilönnällinen laatu vaikuttaa myös lehmien syöntikäyttäytymiseen. Mitä parempaa säi-
lörehu on käymislaadultaan, sitä vähemmän lehmä valikoi ja lajittelee seosrehua. (Puu-
mala ym. 2014). Kokeessa käytetty säilörehu oli sulavuudeltaan erittäin hyvää D-arvon 
ollessa keskimäärin 725 g/kg ka. Hyvä sulavuus yhdessä hyvän käymislaadun kanssa 
mahdollistaa säilörehun runsaan syönnin ja energiansaannin. (Huhtanen ym. 2007).  
Käytännön kokemuksen perusteella tiloilla on havaittu, että D-arvoltaan erittäin hyvä säi-
lörehu heikentää eläinliikennettä. Puumalan ym. (2014) tekemän tutkimuksen mukaan 
hyvän säilörehun ei kuitenkaan havaittu vähentävän lehmien lypsykäyntejä ja liikku-
misaktiivisuutta. Lehmät kävivät yhtä useasti lypsyllä syötettäessä säilörehua, jonka D-
arvo oli 720-749 g/kg ka ja säilörehua, jonka D-arvo oli 600-639 g/kg ka. 
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4.2 Syönti 
 
Lehmien rehun syönti oli keskimäärin 24,4 kg ka/pv. Kuiva-aineen syönnissä ei ollut eroa 
jaksojen välillä. Säilörehun syönti kullakin jaksolla oli noin 11 kg ka/pv. Myös väkirehun 
syönti pysyi samana jaksojen välillä ollen keskimäärin 13,4 kg ka /pv. Tafajin ym. (2007) 
meta-analyysissä, joka perustui 41 nurmisäilörehua sisältävän seosrehun tutkimukseen, 
oli lypsylehmien kuiva-aineen syönti keskimäärin 21,8 kg ka /vrk, pienimmät kuiva-ai-
neen syönnit olivat 16,9 kg ka/vrk ja suurimmat 25,3 kg ka/vrk. Kun seosrehun NDF-
pitoisuus nousi, väheni lehmien kuiva-aineen syönti lineaarisesti erityisesti nurmisäilöre-
huun perustuvaa seosrehua käytettäessä. Seosrehuissa oli NDF:ää keskimäärin 311 g/kg 
ja pienimmillään 210 g/kg.  (Tafaj ym. 2007). Nämä NDF:n pitoisuudet ovat huomatta-
vasti pienempiä kuin tässä tutkimuksessa. Bavan ym. (2012) automaattilypsytutkimuk-
sessa osittaisella seosrehuruokinnalla (seosrehu + väkirehu robotilta) lehmien kuiva-ai-
neen syönnit olivat seosrehua kerran päivässä jaettaessa 20,5 kg kuiva-ainetta ja kaksi 
kertaa päivässä jaettaessa 20,8 kg kuiva-ainetta vuorokaudessa. 
 
Seosrehun syöntikerrat pysyivät samoina kaikilla jaksoilla ollen keskimäärin 11,7 
krt/vrk/lehmä. Harmsin ym. (2002) tutkimuksessa syöntikertoja (8,9 krt/vrk/lehmä) oli 
vähemmän tähän tutkimukseen verrattuna. Rehun syöntiaika oli kolmannella jaksolla 
merkitsevästi lyhyempi ja syöntinopeus suurempi kuin kahdella ensimmäisellä jaksolla 
syöntinopeuksien ollessa 249, 251, 287 g/min jaksoilla 1-3. Syynä tähän oli todennäköi-
sesti suurempi lehmien määrä pihatossa, jolloin ruokintapöydällä oli enemmän ruuhkaa. 
Kolmannen koejakson säilörehu oli valkuaispitoisempaa kuin kahden ensimmäisen jak-
son säilörehu. Tämän takia myös raakavalkuaisen syönti oli suurempi kolmannella jak-
solla verrattuna kahteen ensimmäiseen. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, että leh-
mät, joiden dieetissä on paljon viljaa käyttävät vähemmän aikaa syömiseen ja enemmän 
lepäämiseen (Robinson ym. 1997). Myös syöntikertoja on vähemmän, jolloin eläinlii-
kenne ei ole tehokasta (Friggens ym. 1998). Tässä tutkimuksessa ei havaittu vastaavaa 
enemmän viljaa sisältäneellä ruokinnalla. 
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Keskimääräisen robottikäynnin pituuden ja robotilla syötetyn väkirehumäärän perusteella 
saadaan robottiväkirehun syöntinopeudeksi 220–300 g/min annosten ollessa 4-8 kg päi-
vässä. Väkirehun osuus ruokinnassa oli melko suuri (54,7 % kuiva-aineesta). Lehmät sai-
vat kokeen aikana tuotoksen mukaisesti väkirehua lypsyrobotilta 4-8 kg. Myös muissa 
seosrehuruokintaan liittyvissä tutkimuksissa lypsyrobotilla annetut väkirehumäärät ovat 
olleet vastaavan suuruisia eli 5-8 kg/vrk (Astuti ym. 2015).  
 
4.3 Eläinliikenne ja lypsykerrat 
 
 
Lypsykertojen ja ohikulkujen määrä väheni lineaarisesti kokeen aikana. Koejaksoilla 1-3 
pihatossa oli lehmiä 52, 55 ja 56. Robotin vapaan kapasiteetin pieneneminen jaksolla 3 
saattoi vähentää lypsykertojen sekä ohikulkujen määrää. Kun robotilla on vähemmän va-
paata kapasiteettia, lehmillä on vähemmän mahdollisuuksia käydä lypsyllä. Lisäksi, kun 
lypsykäyntejä on vähemmän, maitomäärä lypsykäyntiä kohden nousee. Tässä tutkimuk-
sessa lypsyväli alle sadan tuotospäivän lehmillä oli keskimäärin 8,1 tuntia, tuotospäivien 
100-200 lehmillä 8,0 tuntia ja yli 200 tuotospäivän lehmillä 10,0 tuntia. Vastaavanlaisia 
lypsyvälejä oli myös Dzidicin ym. (2004) automaattilypsyssä tehdyssä tutkimuksessa, 
jossa lypsyväli oli tuotoskauden alussa 8,2 tuntia, tuotoskauden puolivälissä 9,6 tuntia ja 
tuotoskauden lopussa 11,1 tuntia Hogeveenin ym. (2001) automaattilypsyssä tehdyssä 
tutkimuksessa lypsyvälin keskiarvo oli 9,2 tuntia, mediaani 8 tuntia ja lypsyjä keskimää-
rin 2,6 päivässä. Maitotuotos oli 11,8 kg/lypsykäynti. Demingin ym. (2013) mukaan 
lypsykertojen määrää robotilla voidaan lisätä vähentämällä lehmien määrää robotilla.  
Lehmät käyvät useammin lypsyllä, kun ne ovat ensikoita tai vasta pari kertaa poikineita 
ja niillä on vähän tuotospäiviä ja robotilla ei ole liikaa lehmiä. Lisäksi lehmillä tulisi olla 
riittävästi ruokintatilaa ja jatkuvasti tuoretta rehua tarjolla, suurempien maitomäärien saa-
vuttamiseksi. (Deming ym. 2013). Samanlaisia tuloksia on esitetty myös Rodenburgin ja 
Wheelerin (2002) tutkimuksessa, jossa vapaaehtoisten lypsykertojen määrä lehmää koh-
den väheni, kun lehmien määrä robotilla lisääntyi. Kun yhdellä robotilla oli lypsyssä 65 
lehmää, nousi haettavien lehmien määrä 18 %: iin, kun 60 lehmällä se oli 8 %. Puumalan 
ym. (2014) mukaan toimivassa robottilypsyssä vapaata kapasiteettia on vähintään 10 %. 
Kun lehmämäärä robotilla lisääntyi, väheni lypsykertojen määrä ja haettavien lehmien 
määrä lisääntyi.  
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Mansonin ym. (1988) mukaan runsas viljan määrä aiheuttaa lehmille ontumista, mikä 
heikentää eläinliikennettä. Tässä tutkimuksessa viljan määrä lehmää kohden seosrehussa 
oli tärkkelyspitoisella ruokinnalla noin 5,3 kg ja kuitupitoisella 2,7 kg. Näiden viljamää-
rien ei havaittu vähentävän lehmien liikkumisaktiivisuutta tai lisäävän ontumista. Leh-
mien hakukerroissa ei ollut merkitsevää muutosta karjatasolla kuitupitoisen ja tärkkelys-
pitoisen ruokinnan välillä, mutta kahden ensikon kohdalla hakutarve väheni kuitupitoi-
semmalla ruokinnalla.  
 
 
Tässä tutkimuksessa lehmiä haettiin lypsylle neljästi päivän aikana, mikäli ne eivät olleet 
itse käyneet lypsyllä 11 tuntiin. Muihin vastaaviin tutkimuksiin verrattuna hakuväli olisi 
voinut olla mahdollisesti pidempi ja hakuaikoja vähemmän päivän aikana. Tämä olisi 
saattanut vaikuttaa haettavien lehmien määrään. Hogeveenin ym. (2001) kokeessa leh-
mät, jotka eivät itsenäisesti käyneet robotilla, haettiin kahdesti tai kolmesti vuorokaudessa 
lypsylle. Rodenburgin (2002) ohjeistuksen mukaan ensimmäisten kahden viikon ajan tu-
lisi huolehtia, että lehmät lypsetään 8 tunnin välein, tämän jälkeen lehmät tulisi hakea 
lypsylle vasta 16 tunnin jälkeen, elleivät ne ole itse käyneet. Stelwagenin ym. (2008) mu-
kaan yli 18 tunnin lypsyväli vähentää maitotuotosta ja heikentää maidon laatua. Mahdol-
lisesti vastaavia vaikutuksia voisi esiintyä myös, jos lehmät haetaan lypsylle vasta 16 tun-
nin jälkeen. Bachin ym. (2007a) tutkimuksessa lehmät haettiin lypsylle, jos niiden lypsy-
väli oli yli 12 tuntia. Hakukierroksia oli neljä päivän aikana ja kerralla haettiin maksimis-
saan 6 lehmää robottia kohden, jotta ne eivät joutuneet jonottamaan pitkän aikaa robotille. 
Rodenburgin ja Wheelerin (2002) mukaan osalla robottitiloista lehmiä haetaan lypsylle 
vasta, kun on kulunut yli 12-14 tuntia edellisestä lypsystä, jolloin ne saattavat käydä vain 
kerran päivässä lypsyllä. 
 
 
Videotallenteiden perusteella lehmiä oli robotin odotusalueella eniten hakukierroksen ja 
navettatöiden aikana. Odotusalueella oli vähiten lehmiä aamuyöllä neljän aikaan ja illalla 
klo 19. Lehmien määrän lineaarinen kasvu odotusalueella 0,4 lehmällä kokeen aikana ei 
viittaa ruokinnan vaikutukseen. Lehmien määrän lisääntyminen pihatossa ei myöskään 
selittänyt määrän kasvua. Enimmillään lypsyrobotin edustalla robotille jonotti kolman-
nella jaksolla klo 22 noin 3,5 lehmää. Tutkimuksissa on havaittu, että lehmien hakeminen 
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lypsylle aktivoi myös muita lehmiä tulemaan robotille, jolloin hakemisen yhteydessä leh-
mien määrä robotin odotusalueella kasvaa. (Wagner-Storch ja Palmer 2003). Hakeminen 
myös lisää lypsyjen määrää yli kahden tunnin ajan hakuajan jälkeen. (Belle ym. 2012). 
Myös muissa tutkimuksissa lehmien määrän odotusalueella sekä lypsyrobotilla on ha-
vaittu olevan pienempi illalla, yöllä sekä aikaisin aamulla. Aikataulutetut aktiviteetit, ku-
ten ruokinta, lehmien hakeminen lypsylle sekä lypsyrobotin pesut, vaikuttivat lehmien 
lypsyaktiivisuuteen. Monet lehmistä palasivat robotille uudelleen noin kahdeksan tunnin 
kuluttua edellisestä käynnistä. (Wagner-Storch ym. 2003). Bellen ym. (2012) mukaan 
lehmien hakemisella lypsylle oli positiivinen vaikutus lypsyjen määrään kyseisen tunnin 
aikana sekä lehmien määrään odotusalueella. Vaikutus kesti noin tunnin hakukierroksen 
jälkeen. Hakukierrostunnin aikana lypsyjen määrä nousi 7 % ja tunti hakukierroksen jäl-
keen 6,1 % verrattuna keskimääräiseen lypsyjen määrään tuntia kohden.  Lypsyjen määrä 
(krt/tunti) väheni ruokinnan aikana suuntaa antavasti. Robotin pesujen aikana lypsykäyn-
tien määrä (krt/tunti) väheni 12,1 %. Samaan aikaan ohikulkujen määrä väheni 21,2 % 
sekä pesun jälkeisen tunnin aikana 5,2 %. Robotin pesuilla sekä lehmien hakemisella lyp-
sylle oli suurempi merkitys lypsyaktiivisuuteen kuin rehun jakamisella (Belle ym. 2012). 
Ihmisen läsnäolo navetassa näyttäisi lisäävän robotin käyttöä sekä lypsy- ja syömisaktii-
visuutta. (Wagner-Storch ja Palmer 2003). Harmsin ym. (2002) tutkimuksessa vapaan 
eläinliikenteen navetassa lypsyrobotin edustalla jonotti lypsylle keskimäärin 1,3 lehmää. 
Eniten lehmiä alueella oli aamulla ja illalla. Hiljaisinta robotin edustalla oli yöllä ja näyt-
täisi, että lehmät oppivat, mihin aikaan lypsyrobotin pesut ovat, sillä niiden aikaan jonotus 
oli myös vähäistä. (Harms ym. 2002).  
 
 
Seisoskelu ja jonottaminen robotin edustalla vie aikaa, jonka lehmä voisi käyttää syömi-
seen tai makaamiseen (Uetake ym. 1997). Helmreichin ym. (2014) tutkimuksessa lehmät 
odottivat robotin edustalla lypsylle pääsyä keskimäärin 46 minuuttia vuorokaudessa. 
Lypsykäyntiä kohden keskimääräinen odotusaika oli päiväsaikaan 25 minuuttia ja yöai-
kaan 7 minuuttia. Vanhemmilla lehmillä odotusajat robotille olivat nuorempia lyhyempiä, 
johtuen todennäköisesti niiden asemasta laumassa. (Helmreich ym. 2014). Tässä tutki-
muksessa ei selvitetty, kauanko yksittäinen lehmä jonottaa lypsyrobotille, mutta keski-
määräisen lypsykäynnin keston ja odotusalueella olleiden lehmien määrän perusteella 
voidaan laskea teoreettinen jonotusaika kokeen lehmille. Lypsykäynti kesti keskimäärin 
6,9 minuuttia ja odotusalueella oli keskimäärin kerrallaan kaksi lehmää, tällöin jos samat 
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lehmät pysyvät jonottamassa eivätkä muut lehmät mene välissä lypsylle, on yhden leh-
män jonotusaika robotille noin 14 minuuttia lypsykäyntiä kohden. Jos lehmä käy lypsyllä 
3 kertaa vuorokaudessa tulee jonotusajaksi 42 minuuttia vuorokaudessa. Maksimissaan 
odotusalueella jonotti noin neljä lehmää, jolloin yhden lehmän jonotusajaksi tulee noin 
28 minuuttia lypsykäyntiä kohden ja 84 minuuttia vuorokaudessa. Halachmin (2009) tut-
kimuksessa tavallisena päivänä hierarkiassa alimpana olevat lehmät joutuivat jonotta-
maan robotille keskimäärin 68,9 minuuttia, arvoasteen keskivaiheen lehmät 10 minuuttia 
ja dominoivat lehmät 3,5 minuuttia. Rikkonaisena päivänä luvut olivat dominoiville leh-
mille 5,8 minuuttia, keskivaiheen lehmille 93,5 minuuttia ja hierarkiassa alimpana olevat 
lehmät joutuivat odottamaan noin 412 minuuttia. (Halachmi 2009). Suomessa tehdyssä 
automaattilypsytutkimuksessa vapaan eläinliikenteen navetoissa yhtäjaksoinen lypsylle 
jonotusaika oli keskimäärin 10 minuuttia. Ohjatussa eläinliikenteessä vastaava luku oli 
keskimäärin 20 minuuttia. Vapaan eläinliikenteen navetassa lypsylle pääsy voi kestää 
yhtä kauan kuin ohjatussakin, mutta lehmä pääsee välillä syömään tai makaamaan par-
teen. (Puumala ym. 2014).  
 
4.4 Maitotuotos 
 
Lehmien maitotuotos (kg/päivä) väheni lineaarisesti kokeen aikana. Jaksojen 1 ja 2 välillä 
muutos oli 1,1 kg ja jaksojen 2 ja 3 välillä 0,7 kg. Energiakorjattuna maitotuotoksena ero 
oli vain 0,6 kg jaksojen 1. ja 3 välillä eli selvästi pienempi. Muutos johtuu todennäköisesti 
tuotoskauden etenemisestä. Maitotuotoksessa ei ollut eroa kuitu- ja tärkkelyspitoisen ruo-
kintojen välillä.  Maidon ureapitoisuus kasvoi käyräviivaisesti, mikä selittyy viimeisen 
jakson säilörehun korkeammalla valkuaispitoisuudella.   
 
Suuremman kuiva-aineen ja väkirehun syönnin seurauksena runsastuottoiset lehmät syö-
vät suuremman määrän fermentoituvia hiilihydraatteja, mikä voi johtaa pötsin haihtuvien 
rasvahappojen ja maitohapon pitoisuuden kasvuun ja laskea pötsin pH:ta (Allen 1997). 
Tämän seurauksena etikkahapon osuus oletettavasti vähenee ja propionihapon osuus kas-
vaa, mikä voi vähentää maidon rasvapitoisuutta ja lisätä maidon valkuaispitoisuutta (Ta-
faj ym. 2007) 
 
32 
 
Energiakorjatussa maitotuotoksessa ei ollut merkitsevää muutosta jaksojen välillä. Vas-
taavanlaisia tuloksia on esitetty myös Nielsenin ym. (2007) tekemässä seosrehun ener-
giapitoisuuteen liittyvässä tutkimuksessa, jossa seoksen energiapitoisuuden lisääminen ei 
vaikuttanut energiakorjattuun maitotuotokseen.  Maidon rasvapitoisuudessa ei ollut eroa 
käsittelyjen välillä, mutta se nousi lineaarisesti kokeen aikana. Maidon valkuaispitoisuus 
laski hieman kuitupitoisella ruokinnalla verrattuna tärkkelyspitoiseen ruokintaan. Tafajin 
ym. (2007) seosrehuruokinnasta tehdyssä meta-analyysissä havaittiin maitotuotoksen vä-
hentyvän, kun seosrehun NDF-pitoisuus nousi ja samalla maidon rasvapitoisuus nousi. 
Tämä oli selkeämmin nähtävissä seosrehuruokinnan perustuessa maissisäilörehuun kuin 
nurmisäilörehuun. (Tafaj ym. 2007).  Kun maissia on korvattu seosrehussa kuitupitoisella 
soijan kuorirehulla (18-20 % kuiva-aineesta) on saatu nostettua maidon rasvapitoisuutta 
sekä energiakorjattua maitotuotosta. Sen sijaan maidon valkuaispitoisuus ja -tuotos ovat 
laskeneet. (Ipharraguerre ja Clark 2003, Miron ym. 2004a, 2004b). Tässä tutkimuksessa 
ei ollut havaittavissa vastaavanlaista muutosta maidon rasvapitoisuudessa, energiakorja-
tussa maitotuotoksessa eikä maitotuotoksessa, mutta maidon valkuaispitoisuus laski hie-
man kuitupitoisella seosrehulla.  
Aikaisempien tutkimusten perusteella on havaittu, että runsas tärkkelyspitoisten väkire-
hupellettien syönti lyhyessä ajassa hidastaa rehun NDF:n sulatusta pötsissä (Miron ym. 
2004a, 2004b). Tämä vuorostaan vähentää ruokahalua ja kuiva-aineen syöntiä, mikä osal-
taan näkyy pienentyneenä maitotuotoksena ja energiakorjattuna maitotuotoksena. (Miron 
ym. 2004b). Tässä tutkimuksessa ei havaittu dieetin tärkkelyspitoisuuden vaikuttavan 
maitotuotokseen, energiakorjattuun maitotuotokseen tai syöntiin. 
 
5 Johtopäätökset 
 
Tutkimuksessa käytetty tärkkelyspitoisempi seosrehu ei vähentänyt lypsykertoja, lisännyt 
haettavien lehmien määrää, vähentänyt seosrehun syöntiä tai vaikuttanut lehmien maito-
tuotokseen tai syöntikertojen määrään verrattuna kuitupitoisempaan seosrehuun hyvälaa-
tuiseen nurmisäilörehuun perustuvassa seosrehuruokinnassa. Karjatasolla ei havaittu eroa 
eläinten liikkumisaktiivisuudessa tärkkelyspitoisen ja kuitupitoisen seosrehun välillä. 
Yksilötasolla kuitupitoisempi seosrehu vähensi hakukertoja kahden ensikon kohdalla. 
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Tutkimuksessa olleet lehmät olivat tuotoskauden alku- tai keskivaiheessa, joten tulos olisi 
saattanut olla erilainen, jos kokeessa olisi ollut lehmiä myös loppulypsykaudelta. Lisäksi 
tulokseen saattoi vaikuttaa koeasetelma, sillä lypsyrobotilla oli myös lehmiä, joita ei huo-
mioitu kokeessa ja robotilla lypsyssä olleiden lehmien määrä lisääntyi kokeen edetessä ja 
samalla lypsyrobotin vapaa kapasiteetti pieneni, millä on vaikutusta lypsykäyntien mää-
rään. Mahdollisesti seosrehujen tärkkelyspitoisuuden ero olisi voinut olla vielä suurempi 
kuin koeruokinnoissa tässä tutkimuksessa oli. 
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